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Crescimento de plantas de cobertura sob déficit hídrico
Cover crops growth under water deficit
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Resumo
Um dos desafios a serem vencidos na implantação do sistema de semeadura direta em regiões tropicais 
é a produção de palhada na entressafra, período comumente com baixa disponibilidade hídrica. Visando 
auxiliar a escolha das espécies a serem empregadas como planta de cobertura em regiões de inverno 
seco, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de potenciais de água no solo no crescimento de 
aveia preta (Avena strigosa Sckreb), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), sorgo granífero 
(Sorghum bicolor L. Moench.) e sorgo-de-guiné (Sorghum bicolor subespécie bicolor raça guinea). 
O milheto, mesmo sendo mais sensível ao déficit hídrico, mostrou-se uma boa opção a ser cultivado 
na entressafra pelo seu elevado potencial produtivo. O sorgo granífero e o sorgo-de-guiné também 
são boas opções, em especial por terem apresentado abundante sistema radicular, o que possivelmente 
conferiu aos mesmos certa tolerância a condições de baixa disponibilidade hídrica. A aveia preta, 
mesmo apresentando aparentemente elevada tolerância à deficiência hídrica (tolerância esta conferida 
pela maior porcentagem de raízes finas), parece ser muito prejudicada por temperaturas mais elevadas, 
comuns a estas regiões.
Palavras-chave: Matéria seca, raiz, aveia preta, milheto, sorgo granífero, sorgo-de-guiné
Abstract
One of the challenges to be overcome in no till deploying in tropical regions is the production of straw 
in the offseason, a period commonly with low water availability. To help in the choice of species to be 
used as cover crop in dry winter regions, the aim of this work was to evaluate the effect of soil water 
potential on growth of black oat (Avena strigosa Sckreb), pearl millet (Pennisetum glaucum (L.) R. 
Brown), grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench.) e guinea sorghum (Sorghum bicolor subespécie 
bicolor raça guinea). Pearl millet is a good option to be cropped during offseason by show high yield 
potencial, even been more sensitive to water deficit. Grain sorghum and guinea sorghum are also good 
options, particularly by showed abundant root system, which possibly gives them a certain tolerance 
to low water availability conditions. The black oat, even with high tolerance to water stress (tolerance 
conferred by highest percentage of fine roots), seems to be much affected by higher temperatures, 
common to these regions.
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Introdução
Um dos desafios a serem vencidos na implantação 
do sistema de semeadura direta em regiões 
tropicais, onde a ocorrência de invernos secos é 
uma constante, é a obtenção de plantas adaptadas 
a estas condições, capazes de produzir suficiente 
quantidade de cobertura vegetal na estação seca e 
que possam ser empregadas em sistemas de rotação 
de culturas. A deficiência hídrica provoca alterações 
no comportamento vegetal cuja irreversibilidade vai 
depender de sua duração e severidade e do genótipo 
e estádio de desenvolvimento da planta (SANTOS; 
CARLESSO, 1998).
O sorgo granífero (Sorghum bicolor L. Moench) 
é uma boa opção para o cultivo na entressafra 
em regiões com inverno seco, especialmente 
pela adaptabilidade à condições de deficiência 
hídrica, tolerância à estiagens moderadas e elevada 
produção de matéria seca e ciclagem de nutrientes 
(MAGALHÃES; DURAES; SCHAFFERT, 2000; 
PORTUGAL et al., 2003). O requerimento de 
água relativamente baixo pelo sorgo granífero se 
deve à sua capacidade de permanecer em estado 
latente durante períodos de déficit hídrico e 
retomar seu crescimento em condições favoráveis 
(PAUL, 1990). De igual modo, o sorgo-de-guiné 
(Sorghum bicolor subespécie bicolor raça guinea) 
tem se destacado como promissora espécie a ser 
incorporada em sistemas de rotação de culturas em 
regiões de inverno seco (MATEUS; CRUSCIOL; 
NEGRISOLI, 2004), especialmente pela alta 
produção de matéria seca e ciclagem de N, P e K 
(MATEUS et al., 2011). 
O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) 
por sua vez é uma das melhores espécies a ser 
cultivada na entressafra em sistemas de semeadura 
direta. Tal fato se deve em grande parte ao alto 
acúmulo de matéria seca e macronutrientes e ao 
baixo custo das sementes (ROSOLEM; PACE; 
CRUSCIOL, 2004; CRUSCIOL; SORATTO, 
2009; NOZAKI; VENDRÚSCULO, 2010). O 
milheto pode ainda apresentar certa tolerância a 
seca, como resultado de um sistema radicular bem 
desenvolvido, que se correlaciona positivamente 
com a produção de grãos (JOSHI, 1987). A aveia 
preta (Avena strigosa Schreb.) é outra planta de 
cobertura capaz de produzir elevadas quantidades 
de palhada, auxiliar no controle da erosão e do 
escoamento superficial do solo e melhorar a ciclagem 
de nutrientes no sistema (BAYER; MIELNICZUK, 
1997; DEBARBA; AMADO, 1997). Todavia o 
cultivo da aveia preta, seja solteira ou em consórcio 
com outras plantas de cobertura, é mais comum na 
região Sul do Brasil (PÖTKER; ROMAN, 1994; 
CASTOLDI et al., 2011), onde na maioria das vezes 
a disponibilidade hídrica não é fator limitante.
Todas as espécies acima citadas apresentam 
características que as fazem boas opções para o 
fornecimento de palhada ao sistema de semeadura 
direta. Entretanto, são escassos os trabalhos que 
avaliem tais espécies em uma mesma condição, 
em especial sob condições de deficiência hídrica, 
comuns em regiões tropicais. Visando auxiliar a 
escolha das espécies a serem empregadas como 
planta de cobertura em regiões de inverno seco, 
objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de 
potenciais de água no solo no crescimento de aveia 
preta (Avena strigosa Sckreb), milheto (Pennisetum 
glaucum (L.) R. Brown), sorgo granífero (Sorghum 
bicolor L. Moench.) e sorgo-de-guiné (Sorghum 
bicolor subespécie bicolor raça guinea).
Material e Métodos
O estudo foi realizado em casa de vegetação no 
Departamento de Produção Vegetal da Faculdade de 
Ciências Agronômicas, em Botucatu – SP. Durante 
o período experimental, a temperatura na casa de 
vegetação foi de 23 ± 2 ºC. Foram utilizados vasos 
plásticos de 8 L, preenchidos com solo da camada 
superficial (0 – 0,20 m) de um Latossolo Vermelho 
distroférrico (SANTOS et al., 2006), peneirado 
em malha de 4 mm. A análise química do solo, 
realizada de acordo com metodologia proposta por 
Raij e Quagio (1983), mostrou os seguintes valores: 
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pH em CaCl2 4,4; 18 g dm
-3 M.O.; 14 g dm-3 Presina; 
43, 0,50, 8,0 e 4,0 mmolc dm
-3 de H+Al, K, Ca e Mg, 
respectivamente, e saturação por bases de 23%.
Uma amostra deformada do solo foi 
acondicionada em anéis volumétricos de 100 cm3 
para determinação da retenção de água nas tensões 
de –0,3, –1,0 e –15,0 atm, empregando-se o método 
das câmaras de pressão de Richards (EMBRAPA, 
1997). A necessidade de calagem foi calculada de 
acordo com Raij et al. (1997), objetivando-se elevar 
a saturação por bases a 60%. Após a incorporação do 
calcário o solo foi umedecido a 80% da capacidade 
de campo, sendo mantido nesta umidade por vinte 
dias. Juntamente com o calcário, foram incorporados 
50 mg dm-3 N, 200 mg dm-3 P e 150 mg dm-3 K, nas 
formas de uréia, superfosfato simples e cloreto de 
potássio, respectivamente.
O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados em esquema fatorial 4x3, com quatro 
repetições. Foram avaliadas 4 espécies de gramíneas 
(Avena strigosa Sckreb, Pennisetum glaucum (L.) R. 
Brown cv. ADR 300, Sorghum bicolor L. Moench. e 
Sorghum bicolor subespécie bicolor raça guinea) e 3 
potenciais de água no solo: –0,3 atm (capacidade de 
campo), –1,0 atm (déficit hídrico inicial) e –15,0 atm 
(ponto de murcha permanente). O valor aproximado 
de potencial de água letal (Ψ
a,l
) para o milheto 
(Pennisetum glaucum) é de –3 atm (PIMENTEL, 
2004) e para o sorgo granífero (Sorghum bicolor) é 
de –3,5 atm (BOYER, 1978, citado por PIMENTEL, 
2004). Entretanto, os potenciais utilizados neste 
estudo foram escolhidos justamente para comparar 
com o desenvolvimento da espécie em condições 
extremas de disponibilidade hídrica. Foram 
semeadas dez sementes por vaso, sendo deixadas 
seis plântulas por ocasião do desbaste, quinze dias 
após a emergência. Aos 25 dias após a emergência 
efetuou-se a adubação de cobertura, aplicando-se 50 
mg N dm-3 (uréia) e 50 mg K dm-3 (KCl) na forma 
de solução. 
O solo de todos os tratamentos foi mantido com 
umidade próxima à capacidade de campo (-0,3 
atm) até quinze dias após a emergência das plantas. 
Os três potencias hídricos foram impostos a partir 
desta data e assim permaneceram até o final do 
experimento. O teor de água no solo foi controlado 
pela pesagem diária dos vasos e reposição da 
quantidade de água perdida. A fim de refinar o 
manejo da irrigação e consequente controle da água 
no solo, foram conduzidos vasos extras com plantas 
de milheto, aveia preta, sorgo granífero e sorgo-de-
guiné em diferentes estádios.
Cinqüenta dias após a emergência as plantas 
foram cortadas e lavadas em água corrente. As 
raízes foram separadas do solo e lavadas em água 
corrente sobre peneira de 0,5 mm. A seguir foram 
determinadas área foliar, massa de matéria seca 
da parte aérea e das raízes, área foliar especifica, 
diâmetro médio e comprimento total radicular e o 
comprimento específico de raízes.
A área foliar foi obtida empregando-se um 
integrador de área foliar, sendo amostradas todas 
as folhas de cada parcela experimental. A massa de 
matéria seca da parte aérea e das raízes foi obtida 
por pesagem após secagem em estufa à 65ºC. O 
comprimento total e o diâmetro médio das raízes 
foram determinados a partir de sub-amostras 
acondicionadas em recipientes contendo álcool 
etílico 30%. Estas amostras foram escaneadas e 
as imagens analisadas pelo software WinRHIZOä. 
Essas sub-amostras foram, em seguida, secas em 
estufa e pesadas para serem reintegradas à massa de 
matéria seca total das raízes. A área foliar específica 
foi calculada através da divisão da área foliar (cm2) 
pela massa de matéria seca da parte área (g). O 
comprimento específico de raízes foi determinado 
pela divisão do comprimento total de raízes (cm) 
pela matéria seca total de raízes (g). 
Os resultados foram submetidos à análise de 
variância e, quando detectados efeitos significativos, 
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade, utilizando-se o software 
SISVAR.
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Resultados e Discussão
A aveia preta, o sorgo granífero e o sorgo-de-
guiné não tiveram a produção de matéria seca de 
parte aérea afetada pela disponibilidade de água 
no solo (Figura 1a). A tolerância ao déficit hídrico 
de plântulas de aveia preta já foi constatada por 
Liljenberg, Karunen e Ekman (1985). O sorgo 
granífero por sua vez apresenta alta tolerância a 
condições de déficit hídrico e tal característica 
parece estar associada a um sistema radicular bem 
desenvolvido (WONG, 1996), a uma redução 
da taxa de crescimento e controle mais efetivo 
da transpiração (AVELAR; MORAIS, 1986) e 
até mesmo à sua capacidade de permanecer em 
estado latente durante períodos de estresse hídrico 
e retomar seu crescimento quando em condições 
favoráveis (PAUL, 1990). 
Distintamente, o milheto foi severamente afetado 
pela redução na disponibilidade de água (Figura 1a) 
e apresentou reduções na produção de matéria seca 
de parte aérea da ordem de 37 e 39%, na ocorrência 
de potenciais hídricos de –1,0 atm e –15,0 atm, 
respectivamente. Alguns autores colocam o milheto 
como uma espécie que possui grande tolerância à 
seca (JOSHI, 1987; SKERMAN; RIVEROS, 1992), 
muito eficiente no uso da água (LIRA, 1983) e que 
apresenta melhor recuperação de um período de 
estresse hídrico do que o próprio sorgo granífero 
(PONTES, 1997), que não foi afetado pelo estresse 
hídrico neste estudo. Por outro lado, Lemos et al. 
(2003) constataram que o milheto semeado na 
entressafra em região de inverno seco tem seu ciclo 
e sua produção de matéria seca reduzidos quando 
da ocorrência de períodos de estiagem. Maiores 
foram os danos da estiagem quando esta ocorreu no 
estádio inicial de crescimento vegetativo, remetendo 
à sensibilidade hídrica do milheto neste estádio, 
observada também por Seiffert e Barreto (1977). 
Em condições de adequado suprimento de água, 
condições estas que podem ocorrer esporadicamente 
em regiões de inverno seco, o cultivo do milheto – a 
fim de fornecer cobertura vegetal ao solo – mostrou-
se melhor opção do que o cultivo das demais 
espécies estudadas (Figura 1a). Por outro lado, foi 
muito afetado pela redução do suprimento de água. 
Entretanto, mesmo nos menores potenciais de água 
no solo, a produção de matéria seca de parte aérea 
do milheto assemelhou-se às das demais espécies 
(Figura 1a), fazendo do seu cultivo uma boa opção 
também em condições de estresse hídrico.
A aveia preta foi a única espécie que não teve 
sua área foliar afetada pelos potenciais de água 
no solo (Figura 1b). Tal resultado, entretanto, não 
significa necessariamente que a aveia preta não 
foi prejudicada pela redução da disponibilidade 
de água. Este resultado pode simplesmente ter 
acontecido pelo fato da aveia preta ter apresentado 
baixa área foliar em todos potenciais hídricos 
testados. Uma vez que não houve qualquer efeito 
da disponibilidade de água no solo, a reduzida 
área foliar (Figura 1b) da aveia preta ocorreu em 
decorrência de outro fator, muito provavelmente 
a temperatura do ar. A temperatura é de grande 
importância durante o período de perfilhamento, no 
qual a velocidade de crescimento das folhas depende, 
sobretudo, de baixas temperaturas (BELLIDO, 
1990). A aveia preta é uma planta tipicamente de 
regiões temperadas e subtropicais, (DERPSCH; 
CALEGARI, 1992), onde as temperaturas na 
época de semeadura (março a julho) normalmente 
ficam abaixo dos 20 ºC (FLARESSO; GROSS; 
ALMEIDA, 2001), de modo que as temperaturas 
registradas na casa de vegetação durante o período 
experimental podem ter prejudicado o crescimento 
da mesma.
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Figura 1. Massa de matéria seca de parte aérea, área foliar e área foliar específica de aveia preta, milheto, sorgo 
granífero e sorgo-de-guiné sob potenciais de água no solo de –0,3, –1,0 e –15,0 atm. Botucatu – SP.
o crescimento da mesma. 
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Fonte: Elaboração dos autores. 
A variação da área foliar do milheto (Figura 1b) assemelhou-se à variação da sua matéria seca de 
parte aérea, de modo que reduziu drasticamente nos potenciais hídricos de -1,0 atm e -15,0 atm. O sorgo 
granífero e o sorgo-de-guiné apresentaram redução da área foliar somente quando cultivados no solo com 
Fonte: Elaboração dos autores.
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A variação da área foliar do milheto (Figura 1b) 
assemelhou-se à variação da sua matéria seca de 
parte aérea, de modo que reduziu drasticamente nos 
potenciais hídricos de –1,0 atm e –15,0 atm. O sorgo 
granífero e o sorgo-de-guiné apresentaram redução 
da área foliar somente quando cultivados no solo 
com potencial hídrico de –15,0 atm (Figura 1b). 
A área foliar é um importante fator que determina 
a produtividade das plantas e o uso de água pelas 
mesmas, sendo severamente afetada por condições 
de déficit hídrico (FERNÁNDEZ; McINNES; 
COTHREN, 1996). A redução da área foliar 
está associada, usualmente, ao desenvolvimento 
foliar das plantas em situações de déficit hídrico 
(SANTOS; CARLESSO, 1998), sendo dentre 
outras coisas, a resposta mais proeminente das 
plantas à baixa disponibilidade de água (McCREE; 
FERNÁNDEZ, 1989). De modo geral, a redução da 
área foliar é consequencia da baixa disponibilidade 
hídrica e ao mesmo tempo mecanismo de tolerância 
à deficiência de água. Quando as plantas são 
expostas a situações de déficit hídrico exibem, 
freqüentemente, respostas fisiológicas que resultam 
de modo indireto, na conservação da água no solo, 
como se estivessem economizando para períodos 
posteriores (McCREE; FERNÁNDEZ, 1989).
A área foliar específica, que expressa a razão 
entre a área foliar e a massa de matéria seca da 
parte aérea, apresentou comportamento similar à 
área foliar para todas as espécies (Figura 1c), de 
modo que os maiores valores foram obtidos para o 
milheto, o sorgo granífero e o sorgo-de-guiné. Do 
mesmo modo, o milheto apresentou redução da 
área foliar específica quando em condição de déficit 
hídrico, enquanto o sorgo granífero e o sorgo-de-
guiné mantiveram inalterada a área foliar específica 
ainda que cultivados em solo com potencial hídrico 
de –1,0 atm (Figura 1c). Por descrever a alocação da 
biomassa da folha por unidade de área, a área foliar 
específica reflete a dinâmica entre a velocidade de 
produção de biomassa e a eficiência na conservação 
de nutrientes (POORTER; GARNIER, 1999). No 
Cerrado, a área foliar específica está fortemente 
correlacionada com a capacidade de fixação de 
carbono (FRANCO et al., 2005) e com o ponto de 
perda de turgor das folhas (BUCCI et al., 2004), 
sendo um importante parâmetro de relações hídricas.
Ao contrário da massa de matéria seca das raízes 
do milheto (que reduziu drasticamente quando da 
ocorrência de potenciais de água no solo de –1,0 
atm e –15,0 atm), a massa de matéria seca radicular 
da aveia preta não foi afetada pela redução do teor 
de água disponível no solo (Figura 2a). Quanto 
maior o sistema radicular das plantas, maior é a 
tolerância das mesmas a condições de estresse 
hídrico (HOOGENBOOM; HUCK; PETERSON, 
1987). O milheto é caracterizado por apresentar um 
profundo sistema radicular (JOSHI, 1987), mesmo 
em condições de solo compactado (GONÇALVES 
et al., 2006). Entretanto, no presente estudo 
destacaram-se o sorgo granífero e principalmente 
o sorgo-de-guiné, que além de ter apresentado um 
sistema radicular bem desenvolvido, não foi afetado 
pela redução da disponibilidade de água (Figura 
2a). A tolerância do sorgo granífero a condições de 
baixa disponibilidade de água, quando comparado 
ao milho e milheto, também foi constatada por 
Singh e Singh (1995) e Nour e Weibel (1978) 
que verificaram que, de fato, uma das principais 
características de cultivares de sorgo tolerantes à 
seca é o maior volume radicular.
Outra característica importante e que confere 
às plantas maior tolerância a déficit hídricos é 
o comprimento específico das raízes. De modo 
geral, o comprimento específico das raízes de todas 
as espécies estudadas aumentou à medida que o 
potencial de água no solo diminuiu (Figura 2b). De 
acordo com Hoogenboom, Huck e Peterson (1987), 
em condições de déficit hídrico há maior expansão 
das raízes devido ao secamento do solo. 
Ressalta-se, entretanto, o comprimento 
específico das raízes de aveia preta (Figura 2b). 
Proporcionalmente, a aveia preta apresentou mais 
raízes finas que milheto, sorgo granífero e sorgo-
de-guiné. Raízes mais finas são mais eficientes em 
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absorver água e conferem à planta maior tolerância 
a situações de estresse, o que pode explicar o fato da 
aveia preta não ter a produção de matéria seca, tanto 
da parte aérea (Figura 1a) quanto das raízes (Figura 
2a), afetada pela disponibilidade de água no solo. 
Isso acontece porque o volume de solo explorado e 
o contato íntimo entre a superfície das raízes e o solo 
são essenciais para a absorção efetiva da água pelas 
raízes, de modo que o contato é maximizado pela 
emissão dos pelos radiculares, com conseqüente 
aumento da área superficial e capacidade de 
absorção de água (SANTOS; CARLESSO, 1998).
Figura 2. Massa de matéria seca de raízes e comprimento específico de raízes de aveia preta, milheto, sorgo granífero 
e sorgo-de-guiné sob potenciais de água no solo de –0,3, –1,0 e –15,0 atm. Botucatu – SP.
Ressalta-se, entretanto, o comprimento específico das raízes de aveia preta (Figura 2b). 
Proporcionalmente, a aveia preta apresentou mais raízes finas que milheto, sorgo granífero e sorgo-de-guiné. 
Raízes mais finas são mais eficientes em absorver água e conferem à planta maior tolerância a situações de 
estresse, o que pode explicar o fato da aveia preta não ter a produção de matéria seca, tanto da parte aérea 
(Figu a 1a) quanto das raízes (Figura 2a), afetad  pela disponibilidade de ág a no solo. Isso acontece porque 
o volume de solo explorado e o contato íntimo entre a superfície das raízes e o solo são essenciais para a 
absorção efetiva da água pelas raízes, de modo que o contato é maximizado pela emissão dos pelos 
radiculares, com conseqüente aumento da área superficial e capacidade de absorção de água (SANTOS; 
CARLESSO, 1998). 
Figura 2. Massa de matéria seca de raízes e comprimento específico de raízes de aveia preta, milheto, sorgo 
granífero e sorgo-de-guiné sob potenciais de água no solo de -0,3, -1,0 e -15,0 atm. Botucatu – SP. 
Fonte: Elaboração dos autores. 
Quando se analisa o comprimento de cada uma das principais classes de diâmetro das raízes 
(Tabela 1), nota-se que em nenhuma delas a aveia preta foi afetada pelos potenciais de água no solo, 
reforçando a hipótese de que a mesma apresenta alta tolerância ao déficit hídrico. O milheto por sua vez 
apresentou grande redução na emissão de raízes intermediárias (0,2 <  > 1,8 mm) quando cultivado com 
severa restrição hídrica, o que acarretou em redução do comprimento radicular total (Tabela 1). O sorgo-de-
guiné apresentou maior comprimento radicular total e de raízes com diâmetro entre 0,2 e 1,0 mm quando 
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Fonte: Elaboração dos autores.
Quando se alisa o comprimento de cada uma
das principais classes de diâmetro das raízes (Tabela 
1), nota-se que em nenhuma delas a aveia preta foi 
afetada pelos potenciais de água no solo, reforçando 
a hipótese de que a mesma apresenta alta tolerância 
ao déficit hídrico. O milhet  por sua vez apresento  
grande redução na emissão de raízes intermediárias 
(0,2 < ∅ > 1,8 mm) quando cultivado com severa 
restrição hídrica, o que acarretou em redução do 
comprimento radicular total (Tabela 1). O sorgo-de-
guiné apresentou maior comprimento radicular total 
e de raízes com diâmetro entre 0,2 e 1,0 mm quando 
cultivado em solo com potencial hídrico de –1,0, 
resultado este que parece nã  ter afetado os demais 
resultados do sorgo-de-guiné. O sorgo granífero 
apresentou menor comprimento de raízes com 
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diâmetro superior a 1,0 mm e menor comprimento 
radicular total nos potenciais de água de –1,0 atm 
e –15,0 atm (Tabela 1), potencias estes nos quais 
foram encontradas as maiores quantidades de 
raízes finas (∅ < 0,2 mm), o que pode indiciar 
um mecanismo de adaptação do sorgo granífero a 
condições de baixa disponibilidade hídrica.
Tabela 1. Comprimento radicular total e das principais classes de diâmetro de aveia preta, milheto, sorgo granífero e 
sorgo-de-guiné sob potenciais de água no solo de –0,3, –1,0 e –15,0 atm. Botucatu – SP.
Potencial de 
água no solo
Espécie de 
cobertura
Comprimento radicular
∅ < 0,2 mm 0,2 > ∅ 
< 1,0 mm
1,0 > ∅ 
< 1,8 mm
∅ > 1,8 mm Total
------------------------------------------ cm –-----------------------------------------
- 0,3 atm
Aveia preta
558 a 1853 a 189 a 378 a 2978 a
- 1,0 atm 430 a 1718 a 172 a 344 a 2664 a
- 15,0 atm 471 a 1768 a 156 a 312 a 2707 a
------------------------------------------ cm –-----------------------------------------
- 0,3 atm
Milheto
449 a 1679 a 228 a 361 a 2717 a
- 1,0 atm 414 a 1798 a 208 a 327 a 2747 a
- 15,0 atm 308 a 1259 b 124 b 248 a 1939 b
------------------------------------------ cm –-----------------------------------------
- 0,3 atm
Sorgo 
granífero
450 b 2078 a 246 a 491 a 3265 a
- 1,0 atm 479 ab 2077 a 186 b 125 c 2867 b
- 15,0 atm 651 a 1791 a 155 b 310 b 2907 b
------------------------------------------ cm –-----------------------------------------
- 0,3 atm
Sorgo-de-
guiné
323 a 1480 b 221 a 442 a 2466 b
- 1,0 atm 482 a 1869 a 258 a 515 a 3124 a
- 15,0 atm 384 a 1619 ab 251 a 396 a 2650 b
Médias seguidas da mesma letra na coluna e, para cada espécie, não diferem entre si pele teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboração dos autores.
De igual modo ao ocorrido para a massa de matéria 
seca de raízes, o maior comprimento radicular total, 
independentemente do potencial de água no solo, 
foi apresentado pelo sorgo granífero ou pelo sorgo-
de-guiné (Tabela 2). Com o solo na capacidade de 
campo e no ponto de murcha permanente o maior 
comprimento radicular total foi do sorgo granífero, 
enquanto o sorgo-de-guiné destacou-se com o 
potencial hídrico de –1,0 atm (Tabela 2). Tal fato 
provavelmente esteja associado ao mecanismo de 
tolerância à deficiência hídrica, já constatado para o 
sorgo granífero (NOUR; WEIBEL, 1978; SINGH; 
SINGH, 1995). O milheto por sua vez apresentou 
o menor comprimento radicular total quando da 
menor disponibilidade de água no solo (Tabela 2), 
reforçando a hipótese de que é mais sensível ao 
déficit hídrico do que as demais espécies estudadas.
Analisando-se conjuntamente os resultados 
pode-se concluir que, em regiões de inverno seco, 
o milheto, o sorgo granífero e o sorgo-de-guiné são 
boas opções para a produção de matéria seca na 
entressafra. O sorgo granífero e o sorgo-de-guiné 
por apresentarem abundante sistema radicular (o 
que confere aos mesmos certa tolerância a condições 
de baixa disponibilidade hídrica), e o milheto, por 
apresentar elevado potencial produtivo de matéria 
seca, mesmo sendo mais sensível ao déficit hídrico. 
A aveia preta, mesmo apresentando aparentemente 
elevada tolerância à deficiência hídrica (tolerância 
esta conferida pela maior porcentagem de raízes 
finas), parece ser muito prejudicada por temperaturas 
mais elevadas, comuns nestas regiões.
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